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Гранаты – сквозные породообразующие минера-
лы высокобарических метаморфитов, представляю-
щие исключительный интерес для исследователей 
сложных полиметаморфических комплексов. Данная 
работа посвящена изучению особенностей хими-
ческого состава гранатов комплекса Берген Аркс.
Берген Аркс является частью каледонского 
орогена на западе Норвегии, сформированного в 
результате коллизии Лаврентии и Балтии в позднем 
ордовике – раннем девоне. Протолитом комплекса 
служат преимущественно анортозиты, метаморфи-
зованные в гранулитовой фации в неопротерозое 
[Boundy et al., 1977]. Процессы эклогитизации ка-
ледонского возраста проявлены в так называемых 
shear-зонах различной мощности (рис. 1).
Исходный материал и методы исследования. 
Образцы были отобраны в ходе полевых работ в 
2018 году на острове Холсной, находящемся на 
юго-западе Норвегии. Химический состав по-
род был определен методом ICP-MS на приборе 
ELAN-6100 DRC (ВСЕГЕИ). Содержание редких 
и редкоземельных элементов в минералах было 
определено на ионном микрозонде Cameca-IMS-
4f в ЯФ ФТИАН после предварительного иссле-
дования методом SEM-EDS (JEOL JSM-6510LA 
с энергодисперсионной приставкой JED-2200) в 
ИГГД РАН.
Результаты. Гранаты из гранулитов не проявля-
ют зональности (рис. 2, 3), и их состав практически 
постоянен. Гранаты из эклогитов же имеют каймы 
(рис. 4, 5), резко отличающиеся по составу как глав-
ных, так и редких компонентов. Центральные части 
гранатов из эклогитов соответствуют по своему 
составу гранатам гранулитов (рис. 6).
Рис. 1. Зона эклогитизации в гранулитах
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Таблица 1. Содержания некоторых редких элементов в гранатах (даны в ppm)
Рис. 2. BSE-изображение граната из гранулита
Рис. 3. Минальный состав граната из гранулита
Метаанортозит Эклогит
core med rim core med rim
Ti 1107 1160 896 715 852 256
Cr 121 126 161 108 113 55.5
Y 5.69 6.57 8.57 1.61 1.60 16.2
Zr 112 100 96.4 2.50 2.71 1.19
Каймы гранатов из эклогитов отличаются повы-
шенным содержанием альмандинового и спессарти-
нового миналов и пониженным – пиропового, что 
качественно указывает на понижение температуры 
метаморфизма. Составы центральной и краевой 
(каймы) частей граната достаточно контрастны, что 
говорит о резкой смене параметров метаморфизма и 
интенсивном воздействии флюида в процессе пере-
кристаллизации граната [Pollok et al., 2008]. Каймы, 
помимо всего прочего, резко обеднены Ti и Cr и обо-
гащены Y (табл. 1). Поведение Y тоже может указывать 
на понижение температуры метаморфизма [Pyle, Spear, 
2000]. Кроме того, контрастность состава краевых 
зон гранатов по редким элементам свидетельству-
ет об относительно кратковременном проявлении 
эклогитового метаморфизма. Спектры REE в каймах 
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Рис. 4. BSE-изображение граната из эклогита
Рис. 5. Минальный состав граната из эклогита
гранатов (рис. 6) соответствуют типичным спектрам 
эклогитовых гранатов [Скублов, 2005]. 
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Рис. 6. Спектры распределения REE в гранатах из: а) гранулита; б) эклогита. Содержание REE нормировано 
на состав хондрита CI по [McDonough, Sun, 1995]
